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TRIEM
Recerca de la UdG per a
l'esclerosi múltiple
E l TRIEM és un instrument dissenyat per facilitar la rehabi-litació del malalt d’esclerosi múltiple. És el resultat al qualhan arribat els investigadors de la Universitat de Girona a
partir d’una demanda de la Fundació per a l’Esclerosi Múltiple i,
més en concret, de l’Hospital de Dia de Girona. La sol·licitud consis-
tia en la idea que des de l’Hospital es pogués posar en marxa un
programa de telerehabilitació, un sistema que aportés avantat-
ges evitant desplaçaments. Girona és un territori peculiar, en el
qual la dispersió dels malalts és important i els itineraris que s’han
de cobrir fins al centre són significatius. Quan es parla de l’escle-
rosi múltiple s’està parlant també de malalts crònics, sotmesos a
teràpies de llarga durada o permanents, que els obliguen a despla-
çar-se de manera continuada als centres de recuperació, en taxi
o en vehicles adaptats, en funció del nivell d’afectació. Això provo-
ca fatiga, estrès i un volum elevat de despesa, que amb la imple-
mentació de les noves tecnologies es pretén rebaixar. A la fi es trac-
ta d’obtenir millores per a les persones, facilitant la rutina del malalt,
i per a l’economia, estalviant despeses a les administracions que
sufraguen el tractament.
El TRIEM. Senzill, fiable, barat
El projecte TRIEM consisteix a establir una videoconferència entre
el malalt i el terapeuta. Per posar-la en funcionament només cal
disposar d’un ordinador corrent, amb una videocàmera també
normal. Caldrà afegir-hi una connexió ADSL comercial, com la que
es té habitualment per connectar-se a Internet. El treball dels inves-
tigadors del TRIEM ha consistit a dissenyar alguna cosa més que
un sistema de videoconferència, per dotar-lo d’elements particu-
lars adaptats a les necessitats de malalts i metges. Per tant, ha
calgut bastir un sistema dissimètric, dues interfícies diferents: una,
la del malalt, extremadament senzilla, que s’activa de manera auto-
màtica en connectar l’ordinador, i una altra, més complexa, que és
la que utilitza el terapeuta i des de la qual pot controlar en tot
moment l’evolució del pacient.
L’esquema, en aparença senzill, ha desafiat la tecnologia de comu-
nicacions disponible perquè es garantís la fiabilitat i la funcionali-
tat. “Nosaltres hem anat estirant molt de la tecnologia i fins i tot
hem tingut problemes pel fet d’anar massa avançats, demanar-li
massa”, diu el doctor José Luis Marzo, un dels responsables del
TRIEM. El sistema es basa en la hibridació de l’arquitectura d’igual
a igual (peer to peer), que és aquella que permet l’intercanvi de
fitxers multimèdia entre usuaris, i un servidor de Jabber, el qual
fa funcions de registre i control. Aquesta tipologia permet simpli-
ficar l’administració i mitigar les conseqüències de les disfuncions
que poguessin sorgir pel fet de treballar amb una sèrie de conne-
xions de banda ampla heterogènies. L’aplicació ha estat desenvo-
lupada amb l’ús del llenguatge de programació Java, que s’enca-
rrega de la captura, el processament i l’enviament del flux
multimèdia. Cal destacar que, des de l’aplicació, es poden modi-
L'esclerosi múltiple és una malaltia del sistema nerviós central que afecta el cervell i la medul·la
espinal. Tot i els esforços que fa la medicina, encara es desconeix l'origen de la malaltia. Una
part de la recerca s'encamina en la direcció de proporcionar eines que facilitin la vida del malalt.
El TRIEM és un projecte de la UdG que va en aquest sentit. Es tracta d'una aplicació de telere-
habilitació que permetrà als malalts estalviar-se visites al centre de dia i, sobretot, complicats
i costosos desplaçaments.
Una característica tan important com difícil de quantificar
L’aromaticitat molecular és tan important com difícil de quantifi-
car. Malgrat els anys que fa que es coneix, encara no s’havia acon-
seguit establir un criteri de mesura eficaç i que fos acceptat de
manera general per la comunitat científica internacional. Fins ara,
les diferents línies de recerca havien perseguit establir uns valors
de referència a partir de mètodes que prenien en consideració la
variable energètica. En aquesta metodologia, la quantitat d’ener-
gia despresa en la reacció entre dues molècules, cícliques o line-
als, era l’indicador que havia d’informar de quin era el valor de l’a-
romaticitat molecular. Aquest procediment presentava, però,
alguns inconvenients, perquè en funció de les molècules de refe-
rència s’obtenien uns valors o uns altres, sense acabar de saber-se
quin era el bo. L’equip de Duran i Solà va procedir d’una manera
diferent. En comptes d’observar els rastres que deixava la reacció,
per esbrinar el comportament aromàtic de la molècula, va triar el
camí de fixar-se en la posició que hi ocupaven els electrons. És el
que s’anomena deslocalització electrònica. El seu estudi es va
posar en marxa acompanyat dels darrers desenvolupaments en
càlcul quàntic, que permetien obtenir la posició mitjana dels elec-
trons a partir de les dades que s’extreuen de la densitat electròni-
ca. A partir d’aquí van construir una sèrie d’eines informàtiques
que els permeten conèixer la importància de la deslocalització
electrònica en la molècula, per tant, l’aromaticitat.
La importància del càlcul teòric
Tot el procés de recerca ha estat elaborat a partir de càlcul pur.
Aquí no hi ha observació directa. Els científics gironins han nave-
gat per un oceà de dades en el qual les possibilitats d’obtenir
resultats estaven en funció de la potència predictiva del càlcul.
Aquest és el pas previ, la balda necessària perquè més endavant
els químics experimentals puguin desenvolupar la seva feina. Les
implicacions de disposar d’un sistema de mesura de l’aromaticitat
són moltes. Un coneixement acurat d’aquesta propietat ha de
permetre modificar les condicions de reactivitat, fer-les més bene-
ficioses perquè es produeixin en un context energèticament favo-
rable. En aquest cas l’avenç es traduiria en la possibilitat de treba-
llar a temperatures i pressions més baixes, per la qual cosa l’ener-
gia necessària per obtenir una reacció seria menor. Això ha de ser
d’una gran ajuda en indústries com la farmacèutica, que veuria
garantida una millor qualitat dels processos industrials i aconse-
guiria un abaratiment de costos de producció.
Miquel Duran i Miquel Solà continuen treballant amb el seu
equip, que en aquests anys ha llegit les tesis dels doctors Jordi
Poater i Eduard Matito; Ferran Freixa, membre també de l’equip,
està treballant en una tesi per perfeccionar els indicadors de
mesura. Saben que hi ha més grups que des d’altres universitats
investiguen en línies força semblants a la seva. En la cursa de fons
de la recerca el cronòmetre segueix comptant. El grup de recerca
en Química Computacional de la UdG és dels que va al davant.
Les molècules aromàtiques tenen com a característica
essencial el fet de ser cícliques i disposar d’una estruc-
tura electrònica d’enllaços conjugats que les fa més
estables que les que tenen la mateixa estructura però
són lineals.
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Els científics gironins han dut a terme una investigació
de referència que marca tendència en el món de la
química.
Representació de la molècula de benzè (C6H6) que mostra les zones on és més
probable trobar els electrons localitzats.
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DSet
El futur s'amaga al darrere del decorat
El K2 Energia pot fer moltes coses perquè és llest. Es tracta d’un
ordinador incrustat (embedded), és a dir, un ordinador de petit
format amb les prestacions de qualsevol altre, capaç de treballar i
prendre decisions tot sol. El K2 Energia controla consums i gestio-
na diversos aparells relacionats amb la climatització i l’aigua de la
casa. És capaç d’aprendre d’allò que passa i prendre decisions. Que
hi ha unes hores en què no es fa servir la caldera?, doncs la tanca;
que en altres hores cal molta aigua calenta, doncs la prepara. I si
hi ha cap problema, avisa. Amb una gestió com aquesta, el giny
desenvolupat per DSet està en condicions de proporcionar estal-
vis de fins al 30 % en els consums d’un edifici que disposi de clima-
tització centralitzada, la qual cosa vol dir que, fent-lo servir bé, els
veïns veuran reduïdes les factures que paguen als proveïdors.
Del robot submarí al control de l’energia
Xavier Muñoz és enginyer informàtic i dirigeix DSet. Va estudiar a
l’Escola Politècnica de la Universitat de Girona, on es va especialit-
zar en robòtica i visió artificial en el grup de recerca Vicorob. La
seva tesi es va centrar precisament en les aplicacions dels ordina-
dors incrustats, en les quals el grup de recerca de la UdG ha asso-
lit un alt grau d’excel·lència amb els robots submarins. Amb el
doctorat a la mà, Muñoz va decidir emprendre l’aventura empre-
sarial, que va tenir en DISTEC un oportú catalitzador. Aquesta firma
tecnològica està especialitzada a proporcionar eines de control i
d’automatització a les empreses des del 1976. Van ser ells els
que van plantejar a Muñoz la necessitat de disposar d’un mecanis-
me que afegís valor a allò que ja es comercialitzava, que fes algu-
na cosa més. Va ser a partir d’aquesta demanda que va néixer el
K2 Energia i la dedicació de Muñoz al sector del control i l’estalvi
energètic. DSet dóna feina avui a sis investigadors que treballen
en les modernes instal·lacions que l’empresa té al Parc Científic i
Tecnològic de Girona. Tots ells són professionals formats a l’EPS de
la UdG.
De tant en tant, a la televisió fan una pel·lícula antiga en la qual es pre-
senta la casa moderna, la del futur. Sol ser una casa en què els objectes
més diversos es mouen sols automàticament. El dia en què plats i olles
vagin i vinguin per les taules i estranyes andròmines escombrin les engru-
nes encara no ha arribat, però al darrere del decorat, al lloc on s’amaga-
ven els genis que movien aquella il·lusió, és on avui s’està vivint una revo-
lució. És allà on no es veu que s’instal·len moderns dispositius que treba-
llen per millorar l’eficiència de la nostra vida domèstica. El K2 Energia és
un d’aquests mecanismes, un producte dissenyat a Girona per DSet, una
spin-off de la UdG instal·lada al Parc Científic.
El K2 Energia controla consums i gestiona diversos apar-
ells relacionats amb la climatització i l’aigua de la casa.
És capaç d’aprendre d’allò que passa i prendre decisions.
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És un equipament senzill d’instal·lar. També és diferent.
Com altres avenços tecnològics, representa un canvi
que, de vegades, frena els instal·ladors a utilitzar-lo.
ficar els nivells de qualitat i els formats, per adaptar-los a les carac-
terístiques de les diferents connexions de les quals disposen els
pacients.
Tecnologia al servei del malalt
No existeix encara un tractament que curi l’esclerosi múltiple.
Diferents pacients presenten quadres diversos. Malgrat tot, el trac-
tament rehabilitador, juntament amb el farmacològic, s’aplica a
la gran majoria de malalts. “El TRIEM no és un substitut del metge,
sinó un complement en la relació d’aquest amb el pacient”, comen-
ta Marzo. L’investigador assegura que, en les videoconferències
que fan els cinc malalts que des de fa gairebé un any realitzen proves
amb el TRIEM, ha vist els metges identificar diverses patologies que
han reclamat la seva atenció i que han requerit una visita posterior
al centre. Per tant, segons els responsables del projecte, la relació
que s’estableix a través del TRIEM és suficient i molt completa.
En aquest moment es treballa en l’estudi de viabilitat que ha de
permetre estendre la utilització del TRIEM a un nombre més gran
de malalts. Després de l’impuls inicial al desenvolupament, propor-
cionat pels diners que hi va aportar la Fundació “la Caixa”, s’han
establert contactes amb el Servei Català de la Salut per definir-ne
la implementació. També s’ha involucrat en el projecte diferents
metges de l’Hospital Universitari Josep Trueta de Girona i de la Vall
d’Hebron de Barcelona. 
La perspectiva d’una solució per a la malaltia sembla encara llun-
yana, però les opcions per facilitar la vida quotidiana dels malalts
d’esclerosi múltiple continuen fent-se més àmplies amb aportacions
com el TRIEM.
La sol·licitud consistia en la idea que des de l’hospital es
pogués posar en marxa un programa de telerehabilitació,
un sistema que aportés avantatges evitant desplaça-
ments.
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L’esquema del TRIEM, en aparença senzill, ha desafiat la
tecnologia de comunicacions disponible perquè es
garantís la fiabilitat i la funcionalitat.
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“El TRIEM no és un substitut del metge, sinó un comple-
ment en la relació d’aquest amb el pacient”, comenta 
J.L. Marzo.
TRIEM. Aprofitar per sumar
Un dels avantatges del TRIEM és que no
imposa l’adquisició de cap aparell específic,
ni al malalt que l’ha d’utilitzar ni al centre
que l’ha d’implementar. A diferència d’al-
tres propostes de telerehabilitació, que
comporten despeses oneroses en aparells
específics, els investigadors de la
Universitat de Girona, juntament amb els
de l’Hospital de Dia de Girona, van tenir
clar que la solució havia de ser eficaç,
fiable i econòmica. Un ordinador domèstic,
amb perifèrics vulgars i una connexió de
banda ample són suficients per posar en
marxa el servei. I funciona.
                 
